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Streszczenie. Barwa oraz nieprzezroczysto$¢ to dwa parametry bardzo istotne opisujace
wlasciwosci optyczne filmow jadalnych. Celem pracy bylo zbadanie wptywu emulsji thuszczowej na
wlasciwosci optyczne filmow serwatkowych wytworzonych z 10% roztworéw wodnych izolatu
biatek serwatkowych i 50% glicerolu jako plastyfikatora wzglgdem masy biatka. Roztwory ogrze-
wano w lazni wodnej z wytrzasaniem 50 obr-min™ w temperaturze 80°C przez 30 min. 10% emulsje
oleju rzepakowego w wodzie dodawano do mieszanin powlokotworczych w ilosciach 10, 20, 30
i 40%. W pracy zmierzono barwg w systemie L*a*b* z zastosowaniem wyr6znikow barwy (bez-
wzgledna réznica barwy, nasycenie barwy, indeks nasycenia) oraz nieprzezroczysto$¢ przy dtugosci
fali 600 nm. Modyfikacja sktadu surowcowego filmoéw serwatkowych dodatkiem emulsji thuszczo-
wej spowodowata ich matowo$¢ i brak transparentnosci. Zaobserwowano zmiang barwy oOraz
zwigkszanie nieprzezroczystosci filméw modyfikowanych dodatkiem emulsji thuszczowej
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WSTEP

Powloki i filmy jadalne mozna scharakteryzowa¢ jako cienkie warstwy materia-
hu, ktorych zadaniem jest stworzenie bariery wokot produktu spozywczego lub od-
dzielenie jego poszczegdlnych warstw w celu ograniczenia przemian fizyko-
chemicznych oraz biologicznych podczas przechowywania, a rbwnoczesnie moga
by¢ spozywane przez konsumenta (Peressini i in. 2003, Bravin i in. 2006). Ze wzgle-
du na szereg zalet, powloki jadalne znalazty zastosowanie w technologii Zzywnosci.

*Praca czeSciowo finansowana przez MNiSW w ramach promotorskiego projektu badawczego
nr N 312 297335.
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Moga stanowi¢ dobra barier¢ przed czynnikami srodowiska zewnetrznego, takimi
jak: wilgo¢, tlen, dwutlenek wegla, zapobiega¢ migracji thuszczéw i substancji roz-
puszczalnych oraz chroni¢ produkt przed mikroflora chorobotworcza przedtuzajac w
ten sposob trwatos¢ zywnosci (Callegarin i in. 1997, Debeaufort i in. 2000).

Powtoki jadalne wytwarzane sa z naturalnych, biodegradowalnych polimeréw.
Otrzymywane sa z roslinnych i zwierzecych biatek, polisacharydéw, gum, ttuszczy
oraz kombinacji tych sktadnikow (Bravin i in. 2006). Wsrdd biatek pochodzenia
zwierzecego, stosowanych do produkcji powtok i filmow jadalnych, najczesciej
stosowane sa biatka mleka (biatka serwatkowe, kazeina), kolagen i zelatyna, wtok-
na migsniowe oraz biatka jaj (Lacroix i Cooksey 2005). Powloki na bazie biatek
mleka cechuja si¢ dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi oraz dobra barierowo-
Scia dla tlenu, lipidoéw i aromatéw, zas niska barierowoscia dla wody, co wynika
z ich hydrofilowej natury (Chick i Ustunol 1998, Seydim i Sarikus 2006).

W powlekaniu stosowane sa réwniez zwiazki lipidowe, samodzielnie lub w pota-
czeniu z biatkami, badZ polisacharydami. Najwazniejsza zaleta stosowania filmow
i powlok na bazie thuszczy jest ich wysoka barierowos$¢ wynikajaca ze stosunkowo
niskiej polarnosci (Rhim i Ng 2007). Wprowadzenie substancji hydrofobowych do
powlok moze obnizaé¢ straty wody podczas uwadniania, zwigkszajac jednoczesnie
odpornos¢ na wodg i utrzymujac stata aktywnosé wody (Sothornvit i Krochta 2000).

Pomiar barwy jest jednym z podstawowych parametrow w ocenie jako$ci
produktéw i surowcow spozywczych. Barwa jest cecha fizyczna produktu, ktora
w zdecydowany sposob wplywa na pozytywny, badz negatywny jego odbior
przez konsumenta. Moze ona informowac¢ o skladzie chemicznym produktu,
atym samym o jego przydatnosci do przetwoérstwa, przechowywania, czy trans-
portu. Pomiar barwy znajduje zastosowanie takze do oceny procesow technolo-
gicznych, m.in. procesu ekspandowania czy suszenia (Zapotoczny i Zielinska
2005). Wielu autorow proponowato system pomiaru barwy L*a*b* dla roznych
surowcow, w tym rowniez powtok jadalnych (Hernandez-Munoz i in. 2004, Pra-
noto i in. 2005, Sobral i in. 2005, Flores i in. 2007). Nieprzezroczysto$¢ powtok
jadalnych jest rowniez waznym czynnikiem decydujacym o zastosowaniu mate-
riatow jako opakowania zywnos$ci. Niska, badZz wysoka przezroczystos¢ uzalez-
niona jest od wymagan stawianym opakowaniom.

Barwa oraz nieprzezroczystos¢ to dwa parametry bardzo istotne opisujace
wilasciwosci optyczne powlok jadalnych. Bezwzgledna rdznica barwy opisuje,
w jakim stopniu dany materiat r6zni si¢ barwa od standardu. Nasycenie barwy
charakteryzuje intensywnos¢ barwy w poréwnaniu ze standardem, a indeks nasy-
cenia mOwi o nasyceniu barwy materiatu bez udziatu wzorca. W celu interpretacji
otrzymanych wyrdéznikéw barwy postuzono sig kryterium, ktore zostato opraco-
wane przez Migdzynarodowa Komisje Os$wietleniowa. Wartosci bezwzglednej
roznicy barwy z zakresu 0-2 nie sg rozpoznawalne przez cztowieka, z zakresu 2-
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3,5 rozpoznawalne sa przez obserwatora niedo§wiadczonego, zas >3,5 obserwuje
sig¢ wyrazne roznice w odchyleniu barwy (Anonim 1999).

Barwa materialow powtokotworczych jest waznym parametrem przy projek-
towaniu technologii powlekania materiatdéw zywnosciowych w celu przeciwdzia-
lania zmianom barwy. Prowadzone byly badania nad ograniczeniem zmian barwy
réznych surowcow. Stosowane byly m.in. powloki serwatkowe w celu przeciw-
dziatania zmianom wtasciwosci fizycznych, w tym barwy mrozonych truskawek
(Huang i in. 2009), minimalnie przetworzonych jablek (Perez-Gago i in. 2006),
badz powloki agarowe dla zachowania jako§ci minimalnie przetworzonego
czosnku (Geraldine i in. 2008). Zastosowanie powtok jadalnych w celu przeciw-
dzialania zmianom barwy, gtownie owocow, warzyw 1 mig¢sa moze by¢ obiecuja-
cym sposobem poprawy jakos$ci tych surowcow.

Celem pracy byla analiza wptywu dodatku emuls;ji thuszczowej na wlasciwo-
$ci optyczne filmow serwatkowych.

MATERIAL I METODY

Do opracowania procedury wytwarzania filméw serwatkowych postuzyty
wczesniejsze prace, m.in. Coupland i in. (2000) oraz Shaw i in. (2002). Sporza-
dzono wodne roztwory powlokotwodrcze o 10% stezeniu biatka (izolat biatek ser-
watkowych BiPRO, Davisco Foods International, INC., USA, min. 95% biatka
w suchej masie) poprzez kilkusekundowa homogenizacje sktadnikéw. Glicerol
dodawano jako plastyfikator w ilosci 50% wzglgdem biatka. Roztwory ogrzewano
w tazni wodnej z wytrzasaniem 50 obr-min™ w temperaturze 80°C przez 30 min. pH
roztworow byto na poziomie 7. Filmy serwatkowo-tluszczowe otrzymano w opar-
ciu o metodg zaproponowang przez Shaw i in. (2002). 10% emulsjg oleju rzepako-
wego z zastosowaniem stabilizatora — izolatu biatek serwatkowych w ilosci 0,1 g
przygotowano przy uzyciu homogenizatora Ultra Turrax (T25 IKA, Staufen, Niem-
cy) przy 24000 obr-min™ w czasie 30 min. Emulsje ttuszczowa dodawano do roz-
twordéw powltokotworczych w ilosciach 10, 20, 30 i 40 %. Szalki Petriego o $redni-
cy 15 cm stanowily podloze, na ktére wylewano jednakowa objgtos¢é substancji
wynoszaca 15 ml. Filmy suszono w temperatury 25°C w ciagu 16 godzin w powie-
trzu o wilgotnosci wzglednej 40% 1 przechowywano w $rodowisku o wilgotnos$ci
wzglednej 52,9% przez 7 dni w temperaturze 25°C. W tabeli 1 przedstawiono sktad
surowcowy otrzymanych roztworé6w powtokotworczych.

Pomiar barwy wykonano przy uzyciu kolorymetru firmy Minolta model CR-
300 w uktadzie barw CIE L*a*b*. W uktadzie tym L* oznacza jasnos¢, a* i b* sa
wspotrzednymi trojchromatycznosci. Z uwagi na transparencj¢ filmow, materia-
lem odniesienia byt biaty papier kredowy o stalych warto$ciach L*, a* i b*. Filmy
byly umieszczane na papierze, a nastgpnie dokonywano pomiaru w dziesigCiu
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powtdrzeniach. W celu interpretacji wynikdw filméw biatkowych zastosowano
wyr6zniki barwy (Pranoto i in. 2005):
— bezwzgledna réznice barwy AE

AE = /(L*-L)% + (a*-a)? + (b*-b)? (1)
gdzie: L*, a*, b* — pomiary dla wzorca; L, a, b — pomiary rzeczywiste dla powtok

— nasycenie barwy AC

AC =,/(a*-a)? + (b *—b)? )

— indeks nasycenia

Sl =va? +b? 3)

Oznaczenie nieprzezroczystosci wykonano w oparciu o prac¢ Han i Floros
(1997) oraz Gomez-Estaca i in. (2009). Analizy dokonano przy uzyciu spektrofo-
tometru UV 1650 firmy Shimadzu w zakresie $wiatla o dtugosci fal 200-800 nm.
Powloki o wymiarach 10 X 45 mm byly umieszczane w kuwecie i mierzono ab-
sorbancj¢ przy dtugosci fali 600 nm. Druga kuweta byla pusta, stanowiac odnie-
sienie. Analiz¢ wykonano w pigciu powtorzeniach. Nieprzezroczystos¢ przy diu-
gosci fali 600 nm obliczono ze wzoru:

0=t 4)
€

gdzie: O — nieprzezroczystos¢, A-mm™ (jednostka absorbancji odniesiona do grubosci
probki); Agg— absorbancja przy dtugosci fali 600 nm; e — grubos¢ probki, mm.

Tabela 1. Sktad surowcowy roztwordw serwatkowo-ttuszczowych
Table 1. Composition of whey-fat film-forming solutions

Emulsja Izolat biatek serwatkowych Glicerol Masa koficowa
Emulsion Whey protein isolate Glycerol Total mass
(%) (9) (9) (9)
0 10 5 100
10 10 5 110
20 10 5 120
30 10 5 130
40 10 5 140
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Wartosci srednie i odchylenia standardowe obliczono w programie Microsoft
Excel 2003. Jednoczynnikowa analizg wariancji testem Fishera LSD wykonano
w programie StatGraphics 5.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Filmy serwatkowe zostaty poddane modyfikacji poprzez dodatek emuls;ji thusz-
czowej typu olej w wodzie. Probe kontrolna stanowita powtoka o 10% zawartosci
izolatu biatek serwatkowych oraz 50% ilosci plastyfikatora wzglgdem masy biatka.
Emulsja thuszczowa oleju rzepakowego byta dodawana w czterech ilosciach od 10
do 40%. Po wysuszeniu filmoéw widoczne byly pewne ilosci thuszczu pozostajace
na podtozu oraz tracone w wyniku przechowywania, ze wzgledu na wystepowanie
niewielkiej ilosci oleju na powierzchni. Wraz ze wzrastajacym udzialem emulsji
thuszczowej w roztworach powlokotworczych zaobserwowano wigksze ilosci wy-
dobywanego tluszczu na powierzchni. Zblizone spostrzezenia byly prezentowane
W pracach na temat wprowadzania emulsji thuszczowych w celu modyfikacji wia-
sciwosci uzytkowych filmow biatkowych (Yang i Paulson 2000). Materiaty kon-
trolne odznaczaty sig¢ duza przezroczystoscia, byty transparentne i lekko btyszczace,
za§ modyfikowane dodatkiem emulsji byty biatawe i matowe. Shaw i in. (2002)
wykazali rowniez matowos¢ 1 nieprzezroczystos¢, badajac wptyw dodatku emulsji
oleju sojowego na wlasciwosci fizyczne filmow na bazie biatek serwatkowych.

Zaobserwowano duza zmiane barwy filméw serwatkowych modyfikowanych
dodatkiem emulsji thuszczowej w ilosci od 10 do 40%. Wartosci bezwzglednej rozni-
cy barwy (AE) dla filmoéw modyfikowanych emulsja byly na zblizonym poziomie z
zakresu 2,05-2,20 i byty wyzsze od wartosci dla filmu kontrolnego 1,46 (rys. 1). Ana-
liza statystyczna wykazata istotny wpltyw emulsji thuszczowej na bezwzgledna r6zni-
c¢ barwy (p<0,05). Podobne zaleznosci zaobserwowano dla nasycenia barwy (AC).
Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw emulsji na wzrost nasycenia barwy
filmow serwatkowych z wartosci 1,13 dla filmu kontrolnego do zakresu 2,05-2,20 dla
filmow serwatkowo-thuszczowych (p<0,05). Biorac pod uwage indeks nasycenia (SI),
zaobserwowano obnizenie wartosci z 2,04 dla filmu bez emulsji do zakresu 1,67-1,84
dla filméw modyfikowanych. Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw dodatku
emulsji thuszczowej na obnizenie indeksu nasycenia filmoéw serwatkowych (p<0,05).

Monedero i in. (2009) wykazali poczatkowe obnizenie wartosci bezwzglednej
roznicy barwy dla nizszego dodatku substancji thuszczowych do filmow sojowych,
nastgpnie wzrost wartosci wyroznika, gdy udziat zwiazkow lipidowych byt wyzszy.
Yang i Paulson (2000) wykazali podobne zaleznosci dla filméw z gumy gellan
modyfikowanych dodatkiem zwiazkéw lipidowych. Autorzy otrzymali filmy bez
dodatku emulsji thuszczowe;j transparentne, zas modyfikowane thuszczem — biatawe.
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Nieprzezroczystos¢ przy dtugosci fali 600 nm filméw serwatkowych z dodatkiem
emulsji tluszczowej przyjmowata wartosci z zakresu 5,84-16,37 A-mm™, ktére byly
duzo wyzsze od kontrolnych (0,75 A-mm™) (tab. 2). Wykazano tendencje zwicksza-
nia nieprzezroczystosci wraz ze wzrostem dodatku emulsji ttuszczowej do filmow
serwatkowych. Analiza statystyczna potwierdzila istotnos¢ tej zaleznosci (p<0,05).
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Rys. 1. Wyr6zniki barwy filméw serwatkowo-ttuszczowych; AE — bezwzgledna roznica barwy, AC
— nasycenie barwy, S| — indeks nasycenia. Te same litery oznaczaja brak rézni¢ statystycznie istot-
nych na poziomie p<5%. Pionowe stupki oznaczaja odchylenia standardowe

Fig. 1. Colour parameters of whey-fat films; AE — total colour difference, AC — colour saturation, Sl
— saturation index. Values followed by the same letter are not significantly different at p< 5%. Ver-
tical bars indicate standard deviation

Tabela 2. Nieprzezroczystosé filmow serwatkowo-ttuszczowych przy dtugosci fali 600 nm
Table 2. Opacity of whey-fat films at wavelength of 600 nm

Nieprzezroczystos¢ przy diugosci fali 600 nm

13 — i 0,
Emulsja - Emulsion (%) Opacity at wavelength of 600 nm (A-mm™)

0 0,75+0,09a
10 584+081b
20 9,33+0,73¢
30 12,73 +£1,01d
40 16,37+2,14e

*Te same litery oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych na poziomie p<5% — Values followed
by the same letter are not significantly different at p< 5%.
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WNIOSKI

1. Modyfikacja sktadu surowcowego filmoéw serwatkowych dodatkiem
emulsji thuszczowej spowodowata ich matowosc¢ i brak transparentnosci.

2. Dla filmoéw serwatkowo-ttuszczowych otrzymano wyzsze wartosci bez-
wzglednej réznicy barwy i nasycenia barwy, za$ nizsze indeksu nasycenia.

3.  Wykazano zwiekszenie nieprzezroczysto$ci filmoéw serwatkowo-ttuszczo-
wych wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem emulsji thuszczowe;.
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EFFECT OF FAT EMULSION ON THE OPTICAL PROPERTIES OF WHEY
FILMS
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Abstract. Colour and opacity are two parameters very important to describe optical proper-
ties of edible films. The aim of this study was to investigate the effect of fat emulsion on the optical
properties of whey films. They were prepared from 10% whey protein isolate and glycerol at 50%
(w/w) as a plasticizer of aqueous solutions. The mixtures were heated in water bath at 80°C for 30
min at 50 rpm. 10% emulsion of rapeseed oil was added to film-forming solutions at four levels of
10, 20, 30, and 40%. Colour was analysed in the L*a*b* system with parameters (total colour dif-
ference, colour saturation and saturation index). Opacity was analysed at a wavelength of 600
nm. Modification of composition of film forming solutions with addition of fat emulsion caused that
all films obtained were matt and opaque. Changes in colour of whey-emulsion film were observed.
The increasing opacity was shown when the fat emulsion content increased in film-forming solu-
tions.
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